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Europaische Patentanmeldung Nr. 91 311 080.5 

HITACHI / LTD. 

Case: HP/FP5060231 , DET-34577 



HINTERGRUND DER ERFINDUNG UND ANGABE DES EINSCHLAGIGEN 
STANDS DER TECHNIK 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Regeln mehrerer Brennkammern, die einer Gasturbine Gas 
unter Druck zufuhren. 

10 Bei einer herkommlichen Vorrichtung zum Regeln mehrerer 
Brennkammer n , die einer Gasturbine Gas unter Druck zufuhren, 
wie in den Fig. 3, 4A und 4B dargestellt, wird Luft A von 
einem (nicht dargestellten) Kompressor uber ein Gehause 110, 
Dif fusionsverbrennungsluft-Zufuhroffnungen 113 einer Diffii- 

15 sionsbrennkammer 130, Luftzufuhroff nungen 114 einer Vor- 
misch-Brennkammer 131 und Vormischverbrennungsluf t-Zuf uhr- 
offnungen 133 eines Vormischverwirblers 132 in eine Brenn- 
kammer 115 gefuhrt. Dif f usionsverbrennungskraf tstof f Fl wird 
von Dif fusionsverbrennungsdusen 134 in die Dif f usionsbrenn- 

20 kammer 130 eingespritzt , und Vormischverbrennungskraf tstof f 
F2 wird von Vormischverbrennungsdusen 13 5 in den Vorroisch- 
verwirbler 132 eingespritzt. Durch Kraf tstof fverbrennung 
beheizte, unter Druck zu setzende Luft wird von der Brenn- 
kammer 115 einer Gasturbine 138 zugefuhrt, urn die Gasturbine 

25 138 drehend anzutreiben. Die Of f nungsf lache der Vormisch- 
verbrennungsluf t-Zufiihroff nungen 13 3 wird durch ein von 
einem Treiber 121 angetriebenes Ventil 118 verandert. Eine 
Steuerung 119 stellt die Zufiihrrate des Dif f usionsverbren- 
nungskraf tstof fs Fl abhangig von der Last der Gasturbine 138 

3 0 auf Grundlage einer vorgegebenen Beziehung zwischen der 
Zufuhrrate des Dif f usionsverbrennungskraf tstof fs Fl und der 
Last der Gasturbine 138 ein, wie durch eine durchgezogene 
Linie in Fig. 4A dargestellt, und sie stellt die Zufuhrrate 
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des Vormischverbrennungskraftstoffs F2 abhangig von der 
Last der Gasturbine 13 8 auf Grundlage einer vorgegebenen 
Beziehung zwischen der Zufiihrrate des Vormischverbrennungs- 
kraftsstoffs F2 und der Last der Gasturbine 138 ein, wie 
5 durch die gestrichelte Linie in Fig. 4 A dargestellt. Ferner 
stellt die Steuerung 119 die Of f nungsf lache der Vormisch- 
verbrennungsluf t-Zuf uhrdiisen 133 durch das vom Treiber 121 
angesteuerte Ventil 118 gemaB der Last der Gasturbine 13 8 
auf Grundlage einer vorgegebenen iiblichen Beziehung der 
10 Of f nungsf lache der Vormischverbrennungsluf t-Zuf uhrdiisen 133 
und der Last der Gasturbine 138 ein, wie in Fig. 4B darge- 
stellt. 

Die Verof fentlichung Nr. 61-21023 3 eines ungepriiften japani- 
15 schen Patents offenbart eine Struktur, bei der die Zufuhr- 
rate fur jede der Brennkammern abhangig von der Differenz 
der Temperatur des Turbinenabgases von jeder der Brennkam- 
inern und einen Mittelwert der Turbinenabgastemperaturen 
aller Brennkammern so geregelt wird, daB die Turbinenabgas- 
20 temperatpren von alien Brennkammern im wesentlichen einander 
gleich sind. 

Die Verof fentlichung Nr. 1-150715 eines ungepriiften japani- 
schen Patents offenbart eine Struktur, bei der sowohl die 

2 5 Stromungsrate von Hauptverbrennungsluf t zum Verbrennen eines 

festen Kraftstoffs und die Stromungsrate von Zusatzverbren- 
nungsluft zum Verbrennen von Zusatzkraf tstof f gleichzeitig 
abhangig von der Dichte einer Komponente des Turbinenabgases 
erhoht oder verringert werden. 

30 

AUFGABE UND ZUSAMMEN FAS SUNG DER ERFINDUNG 

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum Regeln mehrerer Brennkammern, die einer Gas- 

3 5 turbine Gas unter Druck zufuhren, zu schaffen, durch die die. 
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Verbrennungszustande der Brennkammern auf einen gewunschten 
Verbrennungszustand verandert werden konnen, ohne daB eine 
Anderung der Ausgangsleistung der Gasturbine auftritt. 

5 GemaB der Erfindung weist ein Verfahren zum Regeln mehrerer 
Brennkammern, die einer Gasturbine Druckgas zufuhren, wobei 
jede Brennkammer eine erste Luftzufuhreinrichtung zum Zufuh- 
ren von Verbrennungsluf t zur Brennkammer und eine zweite 
Luftzufuhreinrichtung zum Einstellen der Menge der der 
10 Brennkammer zugefiihrten Luft auf weist, um den Verbrennungs- 
zustand in der Brennkammer zu andern, die folgenden Schritte 
auf : 

- Messen des Verbrennungszustandes jeder der Brennkammern; 

- Messen der Differenz zwischen dem gemessenen Verbrennungs- 
15 zustand jeder der Brennkammern und einem gewunschten Ver- 
brennungszustand; und 

- Andern des Verhaltnisses der Menge der der Brennkammer 
durch die zweite Luftzufuhreinrichtung zugefiihrten Luft in 
Beziehung zur Menge an Verbrennungsluf t , die durch die erste 

2 0 Luftzufuhreinrichtung der Brennkammern fur jede der Brenn- 

kammern zugefiihrt wird, abhangig von der gemessenen Diffe- 
renz fur jede der Brennkammern, zum Andern des Verbrennungs- 
zustands jeder der Brennkammern in solcher Weise, daB die 
Verbrennungszustande der Brennkammern einander im wesentli- 
25 chen gleich gemacht werden. 

GemaB der Erfindung ist eine Vorrichtung zum Regeln mehrerer 
Brennkammern, die einer Gasturbine Druckgas zufuhren, 
wobei jede der Brennkammern eine erste Luftzufuhreinrichtung 

3 0 zum Zufuhren von Verbrennungsluf t zur Brennkammer und eine 

zweite Luftzufuhreinrichtung zum Einstellen der Menge der 
der Brennkammer zugefiihrten Luft auf weist, um den Verbren- 
nungszustand in der Brennkammer zu andern, mit folgendem 
versehen : 

35 - einer Einrichtung zum Messen des Verbrennungszustands 
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jeder der Brennkammern; 

- einer Einrichtung zum Messen der Differenz zwischen dem 
gemessenen Verbrennungszustand jeder der Brennkammern und 
einem gewiinschten Verbrennungszustand und 
5 - einer Einrichtung zum Andern des Verhaltnisses der Menge 
der Luft, die der Brennkammer durch die zweite Luftzufuhr- 
einrichtung zugefuhrt wird, in Beziehung zur Menge der 
Verbrennungsluft, die der Brennkammer durch die erste Luft- 
zufuhreinrichtung in jeder der Brennkammern zugefuhrt wird, 
10 abhangig von der gemessenen Differenz fiir jede der Brennkam- 
mern, urn den Verbrennungszustand jeder der Brennkammern so 
zu andern, daB die Verbrennungszustande der Brennkammern 
einander ixn wesentlichen gleich gemacht sind. 

15 Da das Verhaltnis der Luftmenge, die durch die zweite Luft- 
zufuhreinrichtung in die Brennkammer gefuhrt wird, in Bezie- 
hung zur Menge an Verbrennungsluf t , die von der ersten 
Luftzufuhreinrichtung in jeder Brennkammer in die Brennkam- 
mer gefuhrt wird, abhangig von der Differenz zwischen den 

20 Verbrennungsbedingungen jeder der Brennkammern und dem ge- 
wiinschten Verbrennungszustand so geandert wird, daB die 
Verbrennungszustande der Brennkammern im wesentlichen einan- 
der gleich sind, ohne daB die Menge an Kraftstoff wesentlich 
geandert wird, die jeder der Brennkammern zugefuhrt wird, urn 

25 den Verbrennungszustand jeder der Brennkammern zu andern, 
kann der Verbrennungszustand jeder der Brennkammern auf den 
gewunschte Verbrennungszustand geandert werden, ohne daB die 
Ausgangsleistung der Gasturbine schwankt oder unter Auf- 
rechterhalten eines konstanten Werts fur die Ausgangsleis- 

3 0 tung der Gasturbine. 

Die Verbrennungsbedingung jeder der Brennkammern kann z. B. 
aus dem Zustand des in jeder der Brennkammern erzeugten Ga- 
ses unter Druck gemessen werden. D. h. , daB der Verbren- 
3 5 nungszustand der Zustand des Gases unter Druck sein kann. 
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KURZE BESCHREIBUNG DER Z E I CHNUNG EN 

Fig. 1 ist eine schematische Ansicht, die eine Struktur 
5 einer erf indungsgemaften Brennkammer zeigt. 

Fig. 2A ist ein FluBdiagramm, das ein Ausf iihrungsbeispiel 
der Erfindung zum Andern der Menge der Luft zeigt, die der 
Brennkammer zugefuhrt wird. 

10 

Fig. 2B ist ein FluBdiagramm, das ein anderes Ausf iihrungs- 
beispiel gemafc der Erfindung zum Andern der Menge der Luft 
zeigt, die der Brennkammer zugefuhrt wird. 

15 Fig. 3 ist eine schematische Ansicht, die eine Struktur 
einer herkommlichen Brennkammer zum Zufuhren von Gas unter 
Druck zu einer Gasturbine zeigt. 

Fig. 4A ist ein Diagramm, das eine vorgegebene Beziehung 
2 0 zwischen der Turbinenlast und der Kraf tstof f zuf uhrrate bei 
der herkommlichen Brennkammer zeigt . 

Fig. 4B ist ein Diagramm, das eine vorgegebene Beziehung 
zwischen der Turbinenlast und dem Vent i 15 f f nungsgrad zum Zu- 
25 fiihren von Luft in die herkommliche Brennkammer zeigt. 

Fig. 5 ist eine schematische Ansicht, die eine andere Struk- 
tur einer Brennkammer gemaft der Erfindung zeigt. 

30 Fig. 6A, 6B und 6C sind schematische Ansichten, die eine An- 
ordnung von Brennkammern und Sensoren zum Messen des Ver- 
brennungszustands jeder der Brennkammern Oder des Zustands 
des Gases unter Druck zeigen, wie es von jeder der Brennkam- 
mern erzeugt wird. 

35 
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DETAILLIERTE BESCHREIBUNG BEVORZUGTER AUSFUHRUNGSBEISPIELE 

Wie in Fig. 1 dargestellt, beinhaltet eine der Brennkammern 
zum Zufiihren von Gas unter Druck zu einer Gasturbine einen 
5 ersten Verbrennungsteil , dem Luft und Kraftstoff direkt und 
getrennt voneinander zugefiihrt werden, um eine Diffusions- 
verbrennung auszubilden, und einen zweiten Verbrennungsteil, 
dem eine Mischung aus Luft und Kraftstoff, die zuvor mitein- 
ander vermischt wurden, zugefiihrt wird, um eine Vormischver- 

10 brennung zu bilden. Die Vormischverbrennung ist zum Verrin- 
gern der Dichte einer NOx-Komponente im von der Brennkammer 
ausgegebenen Gas wirksam. Luft A wird dem Brennkammergehause 
10 uber einen (nicht dargestellten) Kompressor zugefiihrt, 
und sie wird durch Offnungen 13 in einem gelochten Rohr- 

15 Strang 3 0 fur Dif f usionsverbrennung, eine Offnung 33 in 
einem gelochten Rohrstrang 31 fur Vormischverbrennung und 
Offnungen 14 in einem Verwirbler 32 fur Vormischverbrennung 
einer Brennkammer 15 zugefiihrt. Dif f usionsverbrennungskraf t- 
stoff Fl wird durch Kraf tstof f diisen 34 in die Brennkammer 15 

20 eingespritzt, um die Dif f usionsverbrennung auszubilden. Vor- 
misch-Verbrennungskraftstoff F2 wird durch KraftstoffdUsen 
3 5 in den Vormischverbrennung-Verwirbler 3 2 eingespritzt, um 
mit der darin enthaltenen Luft vermischt zu werden, um eine 
Mischung aus Luft und Kraftstoff mit geeignetem Mischungs- 

25 verhaltnis zwischen diesen zu bilden, bevor die Mischung in 
die Brennkammer 15 strbmt, um dort verbrannt zu werden. Von 
der Dif f usionsverbrennung und der Vormischverbrennung er- 
zeugtes Druckgas wird mit der von den Offnungen 14 zugefiihr- 
ten Luft vermischt, und das gemischte Gas unter Druck strdmt 

30 zu einer Gasturbine 38. 

Ein Ventil 18 stellt das Verhaltnis der Menge Oder die 
Stromungsrate von Luft ein oder andert dieses, wie dem 
zweiten Verbrennungsteil fur die Vormischverbrennung zuge- 
35 fiihrt, und zwar in Beziehung zur Menge oder Stromungsrate 
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von Luft, die dem ersten Verbrennungsteil fur die Diffu- 
sionsverbrennung in jeder der Brennkammern 15 zugefiihrt 
wird. In einem Regler 19 wird der Grundof f nungsgrad Xo des 
Ventils 18, wie in den Fig. 2A und 2B dargestellt, abhangig 
5 von der gewunschten Ausgangsleistung der Gasturbine 38 oder 
dem erforderlichen Betrieb derselben auf Grundlage einer 
vorgegebenen Beziehung zwischen dem Grundof f nungsgrad Xo und 
der gewunschten Ausgangsleistung oder dem erforderlichen 
Betrieb der Gasturbine 38 bestimmt, damit der Grundof fnungs- 

10 grad Xo an einen Treiber 21 ausgegeben wird. Das Ausgangssi- 
gnal jedes von mehreren Sensoren 3 6 zum Messen des Verbren- 
nungszustandes jeder der Brennkammern 15 oder des Zustands 
des Druck- oder Abgases, wie es von jeder der Brennkammern 
15 erzeugt wird, wird an eine Ermittlungsvorrichtung 37 fur 

15 den Ventiloff nungsgrad ubertragen. Jeder der Sensoren 36 
miBt z. B. die Temperatur des Abgases oder die Dichte einer 
Komponente des Abgases. Wie in den Fig. 6A, 6B und 6C darge- 
stellt, ist die Anzahl der Sensoren 36 derjenigen der Brenn- 
kammern 15 gleich, und die Sensoren 3 6 an der AuBenseite der 

20 Gasturbine 38 urn diese herum mit konstantem Umf angsabstand 
zwischen einander benachbarten Sensoren 3 6 angeordnet. Da 
die Stromung von Druckgas von jeder der Brennkammern 15 
durch die Drehung der Gasturbine 3 8 urn diese gedreht ist, 
wird der Zustand des Druckgases von jeder der Brennkammern 

25 15 durch einen jeweiligen der Sensoren gemessen, die in 
einer in Umf angsrichtung beabstandeten Position von jeder 
der Brennkammern 15 angeordnet sind. 

Wie in Fig. 2A dargestellt, wird in der Ermittlungsvorrich- 
30 tung 37 fur den Ventiloff nungsgrad die Differenz zwischen 
der von jedem der Sensoren 3 6 gemessenen Temperatur Tg und 
einer gewunschten Temperatur Tgm berechnet. Die gewunschte 
Temperatur kann die geeignetste Temperatur sein, die zuvor 
bestimmt wurde, oder sie wird aus anderen Betriebsbedingun- 
3 5 gen berechnet, es kann die mittlere Temperatur aus alien ge- 
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messenen Temperaturen Tg sein, es kann die mittlere Tempera- 
tur der gemessenen Temperaturen Tg mit Ausnahme der gemesse- 
nen Temperatur Tg sein, fur die die Differenz berechnet 
wird, oder es kann die mittlere Temperatur der gemessenen 
5 Temperaturen Tg von mindestens zwei Brennkammern sein. Wenn 
der Wert [ (gemessene Temperatur Tg - gewunschte Temperatur) / 
gewiinschte Temperatur Tgm] groBer als ein vorgegebenes Aus- 
maB £1 ist, wird ein Kompensationsgrad Xs ausgehend vom zu- 
vor ermittelten Kompensationsgrad Xs um ein vorgegebenes 

10 AusmaB Ax erhoht, damit der Offnungsgrad X des Ventils 18 
auf den Wert [Grundof fnungsgrad Xo + (voriger Kompensations- 
grad Xs + Ax) ] eingestellt oder erhoht wird, um die Luft- 
stromung A2 zum Vormischverbrennungsteil zu erhohen. Wenn 
der Wert [ (gewunschte Temperatur - gemessene Temperatur Tg) / 

15 gewunschte Temperatur Tgm] groBer als ein vorgegebenes Aus- 
maB s2 ist, wird der Kompensationsgrad Xs ausgehend vom zu- 
vor ermittelten Kompensationsgrad Xs um das vorgegebene Aus- 
maB Ax verringert, damit der Offnungsgrad X des Ventils 18 
auf den Wert [Grundof fnungsgrad Xo + (voriger Kompensations- 

20 grad Xs - Ax) ] eingestellt oder verringert wird, um die 
Luftstromung A2 zum Vormischverbrennungsteil zu verringern. 
Alternativ wird, wenn der Wert (gemessene Temperatur Tg - 
gewunschte Temperatur) groBer als das vorgegebene AusmaB el 
ist, der Kompensationsgrad Xs ausgehend vom zuvor ermittel- 

2 5 ten Kompensationsgrad Xs um das vorgegebene AusmaB Ax er- 
hoht, damit der Offnungsgrad X des Ventils 18 auf den Wert 
[Grundof fnungsgrad Xo + (voriger Kompensationsgrad Xs + Ax) ] 
eingestellt oder erhoht wird, um die Luftstromung A2 zum 
Vormischverbrennungsteil zu erhohen. Wenn der Wert (ge- 

30 wunschte Temperatur - gemessene Temperatur Tg) groBer als 
das vorgegebene AusmaB £2 ist, wird der Kompensationsgrad Xs 
ausgehend vom zuvor ermittelten Kompensationsgrad Xs um das 
vorgegebene AusmaB Ax verringert, damit der Offnungsgrad x 
des Ventils 18 auf den Wert [Grundof fnungsgrad Xo + (voriger 
35 Kompensationsgrad Xs - Ax) ] eingestellt oder verringert 



91 311 080.5 - HITACHI, LTD . - HP/FP5060231 - UEi -34577 

- 9 - 

wird, um die Luf tstromung A2 zum Vormischverbrennungsteil zu 
verringern. Das AusmaB Ax kann proportional zur Differenz 
zwischen der Tempera tur Tg, wie sie durch jeden der Sensoren 
3 6 gemessen wurde, und der gewiinschten Temperatur Tgm sein. 
5 Dieser Betrieb wird fiir jeden der Brenner oder der Brenn- 
kammern 15 der Reihe nach ausgefuhrt. Ein Satz dieser Reihe 
von Vorgangen fur die Brenner oder Brennkammern 15 wird mit 
konstantem Intervall t gegeniiber dem vorigen Satz ausge- 
fuhrt, z. B. mit einem Intervall von 10 Sekunden. Als Ergeb- 
10 nis der vorstehend genannten Ablaufe werden die Temperaturen 
des Druckgases von den Brennern oder Brennkammern 15 im we- 
sentlichen einander gleich gemacht oder sie werden auf die 
gewunschte Temperatur geandert. 

15 Die Sensoren 3 6 konnen die Dichte von NOx und/oder CO und/ 
oder Kohlenwasserstof f im Druckgas messen. Wie in Fig. 2B 
dargestellt, wird die Differenz zwischen der NOx-Dichte, wie 
von jedem der Sensoren 3 6 gemessen, und einer gewiinschten 
NOx-Dichte berechnet, und die Differenz zwischen der von 

2 0 jedem der Sensoren 3 6 gemessenen CO-Dichte und einer ge- 
wiinschten CO-Dichte wird berechnet. Die gewiinschten Dichten 
an NOx und CO sind vorgegeben. Wenn der Wert (gemessene NOx- 
Dichte - gewunschte NOx-Dichte) groBer als ein vorgegebenes 
AusmaB £3 ist, wird der Kompensationsgrad Xs ausgehend voiti 

2 5 zuvor ermittelten Kompensationsgrad Xs um das vorgegebene 
AusmaB Ax erhoht, damit der Offnungsgrad X des Ventils 18 
auf den Wert [Grundof f nungsgrad Xo + (voriger Kompensations- 
grad Xs + Ax)] eingestellt oder erhoht wird, um die Luft- 
stromung zum Vormischverbrennungsteil zu erhohen. Wenn der 

30 Wert (gemessene CO-Dichte - gewunschte CO-Dichte) groBer als 
ein vorgegebenes AusmaB £4 ist, wird der Kompensationsgrad 
Xs ausgehend vom zuvor ermittelten Kompensationsgrad Xs um 
das vorgegebene AusmaB Ax verringert, damit der Offnungsgrad 
X des Ventils 18 auf den Wert [Grundof f nungsgrad Xo + (vori- 

35 ger Kompensationsgrad Xs - Ax)] eingestellt oder verringert 
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wird, um die Luftstromung A2 zum Vormischverbrennungsteil zu 
verringern. Das Ausma3 Ax kann proportional zur Differenz 
zwischen der von jedem der Sensoren 3 6 gemessenen Dichte und 
der gewtinschten Dichte sein. 

5 

Bei dem in Fig. 5 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel beinhal- 
tet jeder der Brenner oder Brennkammern 15 einen Diffusions- 
verbrennungsteil und enthalt keinen Vormischverbrennungs- 
teil. Das Ventil 18 ist an der stromabwartigen Seite des 

10 Dif fusionsverbrennungsteils angeordnet, um die Stromungsra- 
te, die der in die Brennkammer 15 geftihrten Luft oder die 
dem durch den Dif f usionsverbrennungsteil erzeugten Druckgas 
hinzugefugt wird, uber die Offnungen 14 zu verandern. Die 
Luft A vom (nicht dargestellten) Kompressor wird dem Gehause 

15 10 zugefuhrt. AnschlieBend stromt Luft Al durch Offnungen 43 
und die Offnungen 13 in der gelochten Verbrennungsrohrlei- 
tung 30 in die Brennkammer 15 , und Luft A2 stromt durch die 
Offnungen 14 in der gelochten Verbrennungsrohr leitung 3 0 in 
die Brennkammer 15. Kraftstoff F wird durch die Duse 34 in 

2 0 die Brennkammer 15 eingespritzt , um Dif f usionsverbrennung 
mit der Luft auszubilden. Wenn der Kraftstoff ein aus Kohle 
hergestelltes brennbares Gas ist und groBe Prozentsatze an 
Stickstof f atomen enthalt, ist es zum Verringern der Dichte 
an NOx im Druckgas aus der Brennkammer 15 wirkungsvoll, daB 

25 die Dif f usionsverbrennung mit einer unzureichenden Stro- 
mungsrate an Luft Al ausgefuhrt wird, die der Brennkammer 15 
liber die Offnungen 43 und 13 zugefuhrt wird, und zwar in Be- 
ziehung zur Stromungsrate des Kraftstoffs F, der der Brenn- 
kammer 15 uber die Duse 34 zugefuhrt wird, so daB der Kraft- 

30 stoff F durch die Luft Al nicht vollstandig verbrannt wird, 
um die Stickstof fatome in Stickstof fmolekule (N 2 ) umzuset- 
zen, und anschliefiend wird ein Teil des Kraftstoffs F, der 
durch die Dif f usionsverbrennung nicht verbrannt wurde, durch 
die Luft A2 verbrannt. 

35 
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Um den vorstehend genannten Vorgang zum Verringern der Dich- 
te an NOx im Druckgas zu erreichen, d. h. , um eine sogenann- 
te Fett-Mager-Verbrennung zu erhalten, wird der Offnungsgrad 
X des Ventils 18 erhoht, um die Luf tstromung A2 zu erhohen, 
5 wenn die von jedem der Sensoren 3 6 gemessene NOx-Dichte gro- 
Ber als eine vorgegebene gewiinschte NOx-Dichte ist, und der 
Offnungsgrad X des Ventils 18 wird zum Verringern der Luft- 
stromung A2 verringert, wenn die Dichte des Teils des Kraft- 
stoffs F, der nicht durch die Dif f usionsverbrennung ver- 
10 brannt wurde, grofcer als die vorgegebene zugehorige ge- 
wiinschte Dichte ist. 



15 



20 



25 



30 



35 
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Patentanspriiche 

5 

1. Verfahren zum Regeln mehrerer Brennkammer n , die einer 
Gasturbine Druckgas zufuhren, wobei jede Brennkammer eine 
erste Luf tzuf iihreinrichtung zum Zufuhren von Verbrennungs- 
luft zur Brennkammer und eine zweite Luf tzuf iihreinrichtung 

10 zum Einstellen der Menge der der Brennkammer zugefuhrten 
Luft aufweist, urn den Verbrennungszustand in der Brennkammer 
zu andern, mit den folgenden Schritten: 

- Messen des Verbrennungszustandes jeder der Brennkammern; 

- Messen der Differenz zwischen dem gemessenen Verbrennungs- 
15 zustand jeder der Brennkammern und einem gewunschten Ver- 
brennungszustand ; und 

- Andern des Verhaltnisses der Menge der der Brennkammer 
durch die zweite Luf tzuf iihreinrichtung zugefuhrten Luft in 
Beziehung zur Menge an Verbrennungsluf t , die durch die erste 

2 0 Luf tzuf iihreinrichtung der Brennkammern bei jeder der Brenn- 

kammern zugefiihrt wird, abhangig von der gemessenen Diffe- 
renz fur jede der Brennkammern, zum Andern des Verbrennungs- 
zustands jeder der Brennkammern in solcher Weise, daB die 
Verbrennungszustande der Brennkammern auf den gewunschten 
25 Verbrennungszustand geandert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Temperatur des 
Druckgases als gemessener Verbrennungszustand gemessen wird 
und der Verbrennungszustand eine gewunschte Temperatur fur 

3 0 das Druckgas ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Dichte einer 
Komponente des Druckgases als gemessener Verbrennungszustand 
gemessen wird und der gewunschte Verbrennungszustand die ge- 

35 wunschte Dichte der Komponente des Druckgases ist. 
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4. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der gewunschte Ver- 
brennungszustand ein mittlerer Verbrennungszustand der ge- 
messenen Verbrennungszustande mindestens zweier Brennkammern 

5 ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der gewunschte Ver- 
brennungszustand der geeignetste Verbrennungszustand der 
Brennkammer ist. 

10 

6. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die erste Luftzu- 
fiihreinrichtung Verbrennungsluf t fur Dif f usionsverbrennung 
zufiihrt und die zweite Luf tzuf uhreinrichtung Verbrennungs- 
luf t fur Vormischverbrennung zufiihrt. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die erste Luftzu- 
fuhreinrichtung Verbrennungsluf t fur Dif f usionsverbrennung 
zufiihrt und die zweite Luf tzuf uhreinrichtung Zusatzluft zu- 
fiihrt, die dem durch die Dif f usionsverbrennung erzeugten 

2 0 Druckgas zuzusetzen ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem in jeder der Brenn- 
kammern des Verhaltnisses der Menge der Luft, die der Brenn- 
kammer durch die zweite Luf tzuf uhreinrichtung zugefuhrt 

25 wird, in Beziehung zur Menge der Verbrennungsluf t, die der 
Brennkammer durch die erste Luf tzuf uhreinrichtung zugefuhrt 
wird, mit einem AusmaB geandert wird, das proportional zur 
gemessenen Differenz fiir jede der Brennkammern ist. 

3 0 9. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem in jeder der Brenn- 

kammern des Verhaltnisses der Menge der der Brennkammer 
durch die zweite Luf tzuf uhreinrichtung zugefiihrten Luft in 
Beziehung zur Menge der Verbrennungsluf t, die der Brennkam- 
mer durch die erste Luf tzuf uhreinrichtung zugefuhrt wird, 
35 dauernd um ein vorgegebenes konstantes AusmaB geandert wird. 
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10. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem in jeder der Brenn- 
kammern das Verhaltnis der Menge an Luft, die der Brennkam- 
mer durch die zweite Luf tzuf uhreinrichtung zugefuhrt wird, 

5 in Beziehung zur Menge an Verbrennungsluf t , die der Brenn- 
kammer durch die erste Luf tzuf uhreinrichtung zugefuhrt wird, 
erhoht wird, wenn die gemessene Temperatur des Druckgases 
hoher als die gewiinschte Temperatur des Druckgases ist, und 
das Verhaltnis der Menge der Luft, die der Brennkammer durch 
10 die zweite Luf tzuf uhreinrichtung zugefuhrt wird, in Bezie- 
hung zur Menge der Verbrennungsluf t, die der Brennkammer 
durch die erste Luf tzuf uhreinrichtung zugefuhrt wird, ver- 
ringert wird, wenn die gemessene Temperatur des Druckgases 
kleiner als die gewiinschte Temperatur des Druckgases ist. 

15 

11. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem die Dichte einer 
NOx(Stickoxid) -Komponente des Druckgases als gemessener Ver- 
brennungszustand gemessen wird, der gewiinschte Verbrennungs- 
zustand die gewiinschte Dichte der NOx-Komponente im Druckgas 

20 ist und in jeder der Brennkammern das Verhaltnis der Menge 
an Luft, die der Brennkammer durch die zweite Luf tzuf uhrein- 
richtung zugefuhrt wird in Beziehung zur Menge an Verbren- 
nungsluft, die der Brennkammer durch die erste Luf tzuf uhr- 
einrichtung zugefuhrt wird, erhoht wird, wenn die gemessene 

25 NOx-Dichte des Druckgases hoher als die gewiinschte NOx-Dich- 
te des Druckgases ist, 

12. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem die Dichte der 
CO (Kohlenmonoxid) -Komponente des Druckgases als gemessener 

3 0 Verbrennungszustand gemessen wird, der gewiinschte Verbren- 
nungszustand die gewunschte Dichte der CO-Komponente im 
Druckgas ist und in jeder der Brennkammern das Verhaltnis 
der Menge an Luft, die der Brennkammer durch die zweite 
Luf tzuf uhreinrichtung zugefuhrt wird, in Beziehung zur Menge 

3 5 an Verbrennungsluft, die der Brennkammer durch die erste 
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Luftzufuhreinrichtung zugefuhrt wird, verringert wird, wenn 
die gemessene CO-Dichte im Druckgas hoher als die gewiinschte 
CO-Dichte im Druckgas ist. 

5 13. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem der gewiinschte Ver- 
brennungszustand der mittlere Verbrennungszustand der gemes- 
senen Verbrennungszustande aller Brennkammern ist. 

14. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem der gewiinschte Ver- 
io brennungszustand der mittlere Verbrennungszustand der gemes- 
senen Verbrennungszustande mindestens zweier Brennkammern 
ist, zu der nicht die Brennkammer gehort, fur die die Diffe- 
renz gemessen wird. 

15 15. Vorrichtung zum Regeln mehrerer Brennkammern, die einer 
Gasturbine (38) Druckgas zufiihren, wobei jede der Brennkam- 
mern eine erste Luftzufuhreinrichtung (13) zum Zufiihren von 
Verbrennungsluf t zur Brennkammer und eine zweite Luftzufuhr- 
einrichtung (14, 33) zum Einstellen der Menge der der Brenn- 

2 0 kammer zugefuhrten Luft aufweist, urn den Verbrennungszustand 
in der Brennkammer zu andern, mit: 

- einer Einrichtung (36) zum Messen des Verbrennungszustands 
jeder der Brennkammern; 

- einer Einrichtung (37) zum Messen der Differenz zwischen 

2 5 dem gemessenen Verbrennungszustand jeder der Brennkammern 

und einem gewunschten Verbrennungszustand und 

- einer Einrichtung (18, 21) zum Andern des Verhaltnisses 
der Menge der Luft, die der Brennkammer durch die zweite 
Luftzufuhreinrichtung (14, 33) zugefuhrt wird, in Beziehung 

3 0 zur Menge der Verbrennungsluf t, die der Brennkammer durch 

die erste Luftzufuhreinrichtung (13) in jeder der Brennkam- 
mern zugefuhrt wird, abhangig von der gemessenen Differenz 
fur jede der Brennkammern, urn den Verbrennungszustand jeder 
der Brennkammern so zu andern, daB die Verbrennungszustande 
3 5 der Brennkammern auf den gewunschten Verbrennungszustand ge- 
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andert werden . 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, bei der die erste Luft- 
zuf uhreinrichtung (13) Verbrennungsluft fur Dif fusionsver- 
brennung zufuhrt und die zweite Luf tzuf uhreinrichtung (14 , 
33) Verbrennungsluft fiir Vormischverbrennung zufuhrt. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 , bei der die erste Luft- 
zuf uhreinrichtung (13) Verbrennungsluft fiir Diffusionsver- 
brennung und die zweite Luf tzuf uhreinrichtung (14, 33) Zu- 
satzluft zufuhrt, die dem durch die Dif f usionsverbrennung 
erzeugten Druckgas zuzusetzen ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 15, bei der die Einrichtung 
(36) zum Messen des Verbrennungszustands die Temperatur des 
Druckgases miBt. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 15, bei der die Einrichtung 
(3 6) zum Messen des Verbrennungszustands die Dichte einer 
Komponente des Druckgases miBt. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 15, bei der der gewiinschte 
Verbrennungszustand der mittlere Verbrennungszustand der ge- 
messenen Verbrennungszustande mindestens zweier Brennkammern 
ist. 
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